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Tanto  en  los  barcos  como  en  la  industria  en  general,  el  uso  de  válvulas  para  controlar  la 
circulación de  fluidos  se  considera muy  importante. Hay multitud de  servicios donde  se deben  
regular  las variables, por ejemplo, utilizar aire comprimido a presión para ayudar al arranque de 
los motores de un buque, controlar  la cantidad de vapor que  llega a un depósito para asegurar 
una  temperatura  constante en un proceso  industrial,  la  regulación de  los  tanques de  flotación 
para mantener la estabilidad de un buque, etc. 
El motivo por el que se plantea el estudio de una válvula de regulación es por la importancia que 
tiene poder controlar  los  fluidos que  realizan esos  servicios. Además, en  la caso de  las válvulas 
controladas neumáticamente, podemos regular su paso remotamente, gracias a  la ayuda de una 
válvula  solenoide,  mediante  una  señal  eléctrica  que  da  paso  al  aire  comprimido  para  que  el 
actuador  opere  el  obturador  de  la  válvula  principal  y  ejerza  la  función  para  la  que  ha  sido 
instalada. 
El  objetivo  principal  de  este  proyecto  consiste  en  obtener  la  capacidad  para  el  desarrollo  del 
proceso  que  discurre  desde  el  diseño  a  la  fabricación.  Cabe  destacar  que  en  este  caso  es 
imprescindible realizar el diseño ajustándose a la Directiva de Equipos a presión 97/23/CE ya que 




industria.  Por  ejemplo,  si  se  desea  reemplazar  una  válvula,  una  de  las  dimensiones  más 



































son  los  materiales  (de  la  envolvente  y  de  los  interiores),  la  relación  presión‐temperatura,  las 






































a una presión máxima  admisible PS  superior  a 0,5 barg  1  en  cuanto  a  su diseño,  fabricación  y 
evaluación de la conformidad. 
Hay multitud de ejemplos de equipos o conjuntos sometidos a presión, por ejemplo extintores, 
generadores  de  vapor,  bombas,  cisternas,  tuberías,  …  pero  siendo  el  caso  que  nos  ocupa  las 
válvulas  de  regulación,  se  hará  una  lectura  parcial  de  la  Directiva  dirigida  a  recoger  las 
particularidades que le aplica. 
Según  el  artículo  1,  apartado  2.1.4,  las  válvulas  son  accesorios  a  presión  (definición:  los 
dispositivos con fines operativos, cuya cubierta está sometida a presión), es decir, el dispositivo 








encontrar  ejemplos  muy  comunes  como  manómetros,  indicadores  de  nivel,  filtros,  juntas  de 
expansión, y válvulas y reguladores de presión. 
Las  válvulas  de  seguridad  también  son  un  accesorio  de  presión,  pero  además,  también  son 
elementos de seguridad, por lo que existe una definición más apropiada para ellas. Son accesorios 
de  seguridad  (artículo  1,  apartado  2.1.3),  los  cuales  están  destinados  a  la  protección  de  los 





‐ Grupo  1:  Se  incluyen  los  fluidos  peligrosos  (conforme  al  reglamento  1272/2008  que 
deroga  el  67/548/CEE),  definidos  como  explosivos,  extremadamente  inflamables, 
fácilmente inflamables, inflamables, muy tóxicos, tóxicos y/o comburentes. 
‐ Grupo 2: Se incluyen todos los demás fluidos no contemplados en el grupo 1. 









Un punto muy  importante es el  famoso 3.3  (artículo 3,  requisitos  técnicos, apartado 3) que  se 
puede  leer  en muchos manuales  y documentación  técnica.  Se  refiere  a  que  las  válvulas  cuyas 






















































una  presión  interior,  la  norma  UNE‐EN  1349:2009  (Válvulas  de  regulación  para  procesos 
industriales) es la guía de referencia para cualquier diseño de una válvula de regulación. 





















Con  esta  información  acotaremos  la  categoría mínima que debe  cumplir  la  válvula, dejando  la 




Clasificación 1: Como el vapor es un  fluido  (estado vapor) no peligroso y  teniendo en cuenta  la 




















































                     
  6    Article 3, Para .3             
  10                       
  16                       
150  (20)                       
  25                       
  40                       
300  (50)                       
  63      Category II        Category III 
  100                       
600  (100)                       
900  (150)                       


























  2.5                       
  6      Artículo  3, Párrafo 3           
  10                       
  16                       






  25                     






       
300  (50)                     
  63      Categoría  I    Categoría II 
  100                     
600  (100)                     
900  (150)                     
1500  (200)                     
 




































  2.5                         
  6                         
  10      Article 3, Para.3          Categoría I 
  16                         
150                           
  25                         
  40                         






               
  63                  Category II   
  100                         
600  (100)                         
900  (150)                         


































  2.5                       
  6                       
  10                       
  16                       
150  (20)                       
  25      Article 3, Para 3         
  40                       
300  (50)                       
  63                    Categoría I 
  100                       
600  (100)                       
900  (150)                       








































neumático,  teniendo  en  cuenta  la  Directiva  y  la  norma  EN  1349  mencionadas  en  el  capítulo 
anterior.  
Una  válvula  controlada  neumáticamente  tiene  dos  partes  principales,  la  válvula  y  el  actuador 
neumático  y  varias partes  secundarias, el  filtro  regulador,  la  válvula  solenoide, el posicionador 
electro‐neumático, los finales de carrera,… La válvula monta un eje solidario al obturador, el cual 














El  posicionador  electro‐neumático  (opcional)  es  un  sistema  retroalimentado  para  asegurar  la 






‐ Cuerpo o envolvente:       Globo 
‐ Material del cuerpo:      Acero al carbono 
‐ Presión máxima admisible:    40 barg 
‐ Temperatura máxima admisible:  200ºC 
‐ Diámetro nominal:      DN50 




















Acero carbono  A261 WCB  EN 12516‐1  EN 12516‐1 
 




Debido  a  condiciones  de  servicio  específicas  de  las  válvulas  de  regulación,  se  recomienda  un 
espesor de pared extra por encima del dado por  las anteriores normas europeas para  tener en 
cuenta la erosión por desgaste, por corrosión, etc. 
Los  factores  a  tener  en  cuenta  en  cuanto  al  diseño  de  los  cuerpos  son  presión  interior  y 
temperatura de servicio.  
 
Basándonos  en  la  norma  UNE‐EN  12516‐1:2005,  se  diseña  el  espesor  de  los  cuerpos  de  las 
válvulas partiendo del diámetro  interior de  la  tubería donde  irá  instalada  la válvula. El método 
para calcular el espesor del cuerpo de  las válvulas será el de  tabulación, parte 1  (similar en sus 
planteamientos  al  de  la  Norma  ASME  B16.34)  donde  se  busca  el  espesor  de  pared  mínimo 















50  5.3  6.2  17 























momento  de  pensar  en  la  construcción  del  molde  que  usará  la  fundición  para  crear  la  pieza 
metálica. Un  aspecto muy  importante  en  la  fabricación  de  cualquier molde,  es  la  contracción. 
Toda pieza fundida, se realiza por la fusión del metal hasta una temperatura que le permite pasar 
a estado líquido, llenando así la cavidad del molde y formar la pieza. Esta temperatura, en el caso 





































Temperatura (ºC)  RT  +50  +100  +150  +200  +250  +300  +350 
Presión  (bar)  40,3  39,5  36,6  35,7  34,6  32,9  30,6  29,2 
























































las  condiciones  de  funcionamiento  y  con  el  tipo  de  la  válvula  (apartado  5.1.2.2  según  EN 
1349:2009). 
Como estándar suele utilizarse acero Inoxidable 1.4401 / 1.4404 (AISI 316L) y/o acero Inoxidable 
1.4301 / 1.4307  (AISI 304L) pero  los  fabricantes dejan  la puerta abierta a  los requerimientos de 
sus clientes, ya que hay servicios severos donde es necesario reforzar el material de  los  internos 
para evitar desgaste prematuro. En otros casos, el fluido determina totalmente el material de los 
interiores,  como  en  el  caso  del  ácido  sulfúrico,  donde  evitar  la  corrosión  es  fundamental  y  el 
material más eficiente es el PTFE. Existen recubrimientos especiales para estos casos. 
El mecanizado de las partes internas se realizará siguiendo un plano de mecanizado y una orden 




Nr. Description  Material Nr. Description  Material 
1 Body 
Nodular Iron  GGG40.3,  
Bronze RG10 
Carbon steel   WCB 
Stainless steel CF8M-316 
11 Blocking Nut Stainless steel A-2 
2  Seat Stainless steel AISI 316L 12 Packing cap nut Stainless steel AISI 316L 
3 Guide Stainless steel AISI 316L 13 Clamping nut Zinc plated steel 1.1191 
4 Seal PTFE+Graphite 14 Bonnet See Bonnet  table 
5 Support seal Stainless steel AISI 316L 15 Washer Stainless steel A-2 
6 Block Pin Steel 16 Bonnet cover Steel 1.1191 
7 Bolts Zinc plated steel 1.1191 17 Plug stem Stainless steel AISI 316L 
8 Stem Stainless steel AISI 316L 18 Gasket Graphite 
9 Packing group (See stem sealing table – pag. 2) 19 Guide Steel 
10 O-ring Viton 20 Block Pin Steel 










































  mm  mm  mm  mm              mm    Mm  mm 

































Nr. Description Material Nr. Description Material 
101 Nut Zinc plated steel 1.1191 118 Screws Zinc plated steel 1.1191 
102 Pillar Zinc plated steel 1.1191 119 Nuts Zinc plated steel 1.1191 
103 Actuator stem Stainless steel AISI 316L 120 Washer Brass 
104 Gasket NBR 121 Actuator support Zinc plated steel 1.1191 
105 Bolt Zinc plated steel 1.1191 122 O-ring NBR 
106 Bolt Zinc plated steel 1.1191 123 Actuator stem guide Delrin 
107 Lower Diaphragm plate Zinc plated steel 1.1191 - - - 
108 Washer Zinc plated steel 1.1191 125 Mounting support Zinc plated steel 1.1191 
109 Spring guide plate Aluminium 140 Connector A Zinc plated steel 1.1191 
110 Springs 1.0904 Spring carbon steel 55Si7 141 Connector B Zinc plated steel 1.1191 
111 Drain plug Brass – Steel 142 Bolt (x2) Zinc plated steel 1.1191 
112 Guide Zinc plated steel 1.1191 143 Connector stem  Stainless steel 1.4408 
113 Nut Zinc plated steel 1.1191 144 Nut Stainless steel A-2 
114 Washer Zinc plated steel 1.1191 145 Valve stem connector Zinc plated steel 1.1191 
115 Upper actuator case 1.0335  (Sheet steel with epoxy paint) 146 Stroke indicator Stainless steel AISI-304 
116 Diaphragm EPDM + reinforced fabric 147 Bolt Zinc plated steel 1.1191 
117 Lower actuator case 1.0335  (Sheet steel with epoxy paint)    

















En contraposición a esta  fuerza provocada por el  fluido pasando por el casquillo de cierre de  la 
válvula, debe existir una  fuerza de  reacción de sentido contrario, que sea mayor a  los 3.927 N. 
Seleccionaremos un tamaño de actuador neumático en el que  los muelles garanticen una fuerza 
suficiente para provocar el cierre de la válvula.  
Este  tipo  de  actuador  se  denomina  de  sentido  directo,  ya  que  por  defecto  sus muelles  están 
cerrando  la válvula  (normalmente cerrado o NC). En el caso opuesto tendríamos el actuador de 
sentido  reverso,  y  por  defecto  está  abriendo  la  válvula  (normalmente  abierto  o NO  (Normally 
Open)). 
¿Cómo calcular el tipo y cantidad de muelles necesarios para este requisito? 





redondo).  Según  el  fabricante  del  actuador,  para  esta  presión  diferencial  se  recomienda  el 
actuador de tamaño D350. Para comprobar que sea suficiente para batir la fuerza del fluido a 20 
barg de presión de entrada, se calculará como sigue: 
‐ Muelle  utilizado:  Diámetro  exterior  50  mm,  diámetro  interior  25  y  longitud  115  mm. 
Constante  del  muelle  46  N/mm.  Color  verde,  carga  ligera.  Referencia  V50‐115 
Compresibilidad máxima: 40% (46 mm). 








































Para  que  no  haya  problemas  en  la  apertura,  se  regula  el  filtro  regulador  a  un  20%  más 
aproximadamente para asegurar que  la presión sea suficiente para el funcionamiento a realizar, 
por lo que la presión regulada será 1,2 barg. 




















  (barg)  (mm)  (mm)  (litros)  (barg)       
AP.230  6  75  43  0,76  6  4,56  1,5  6,84 
AP.295  6  108  50  1,83  6  10,99  1,4  15,39 
AP.350  6  135  60  3,44  6  20,61  1,3  26,80 




Se observa que  la presión máxima  (PS) multiplicado por el volumen  (V) y por el  coeficiente de 
seguridad que hemos establecido (1,5 a 1,2) como medida de seguridad del fabricante, es como 
máximo  49,20  y  la  directiva  engloba  cualquier  valor  de  PS*V menor  de  50  en Apartado  3  del 










La  zona  sombreada en gris muestra el volumen máximo que podrá ocupar el  fluido, ya que en 
caso de rotura, éste escapará por un silenciador que lleva la otra parte del actuador. 
Cuando ocurre un fallo en el actuador, principalmente por la rotura de la membrana, la válvula de 
















Según  la  norma  EN  1349:2009  (válvulas  de  regulación  para  procesos  industriales),  punto  6, 
procedimiento de ensayo, se deben realizar los siguientes ensayos obligatorios: 
‐ Ensayo  de  resistencia  mecánica  de  la  envolvente  P10  según  la  norma  EN  12266‐1:2003 
(nueva versión EN 12266‐1:2012  actualmente). Para los equipos de categoría I fabricados en 
serie, esta prueba podrá  realizarse por medios estadísticos  (según  la Directiva de Equipos a 
presión 97/23/CE, artículo 3.2.2 del anexo I). 
‐ Ensayo de estanquidad de la envolvente P11 según la norma EN 12266‐1:2003 (nueva versión 
EN  12266‐1:2012    actualmente).  Para  los  equipos  de  categoría  I  fabricados  en  serie,  esta 







Denominación del ensayo:  Resistencia  mecánica  del  cuerpo  de  válvula,  ensayo  P10‐EN 
12266‐1 

















Clase 150  20  30  Agua  0‐100  1.50   (30*5%) 
PN25  25  38  Agua  0‐100  1.90   (38*5%) 
PN40  40  60  Agua  0‐100  3.00   (60*5%) 





‐ Válvula deberá estar en posición parcialmente abierta o  totalmente abierta. Se  tomarán  las 
precauciones necesarias para purgar de aire la válvula. 



















Las  válvulas,  montadas  completamente  con  todos  los  mecanismos  de  maniobra  (actuadores, 













Clase 150  20  6  1  Aire  0‐10  0.3    (6*5%) 
PN25  25  6  1  Aire  0‐10  0.3    (6*5%) 
PN40  40  6  1  Aire  0‐10  0.3    (6*5%) 






















Las  válvulas,  montadas  completamente  con  todos  los  mecanismos  de  maniobra  (actuadores, 
ejes,…) se probarán según la norma EN 60534‐4:2006, apartado 5.5. 
El equipo de medición será capaz de medir  la presión del fluido con una precisión de  5% de  la 
presión  de  ensayo  requerida.  Como  la  presión  de  ensayo  habitual  será  entre  3  y  4  barg,  la 










Clase 150  20  Entre 3 y 4  Aire  0‐10  0.15 – 0,2 
PN25  25  Entre 3 y 4  Aire  0‐10  0.15 – 0,2 
PN40  40  Entre 3 y 4  Aire  0‐10  0.15 – 0,2 
Clase 300  50  Entre 3 y 4  Aire  0‐10  0.15 – 0,2 
 





‐ Se  inyectará aire, a una presión entre 3 y 4 barg, a  la válvula por  la zona de  la presión de 
entrada, siguiendo el sentido de la flecha.  







saldrá  un  tubo  de  diámetro  exterior  6  mm  e  interior  4  mm,  primero  horizontalmente  y 
después verticalmente  formando un ángulo de 90 grados hacia abajo, el  cual  se  sumergirá 
(entre  5  y  10 mm)  en  un  depósito  de  agua.  El  eje  del  tubo  deberá  ser  perpendicular  a  la 
superficie del agua. 










El  equipo  se  someterá  a  una  inspección  final  interna  que  se  realizará  del  siguiente modo:  Se 
instalará  la  válvula  a  inspeccionar  en  un  banco  de  pruebas  que  sea  capaz  de  asemejar  el 












































2.1  Se  han  tenido  en  cuenta  todos  los  factores  de  diseño  para  garantizar  la 












en  el  proceso  de  fabricación  teniendo  en  cuenta  las  condiciones  más 
desfavorables. 
2.2.4  Cuando sea necesario se validará el equipo mediante un programa de pruebas, 
definiendo  las  condiciones  de  estas  pruebas  y  los  criterios  de  aceptación  o 
rechazo. 
2.6  Se  dispondrá  de  coeficientes  de  diseño  superiores  o  bien  de  la  protección 
adecuada,  cuando  la  corrosión  y  otras  acciones  químicas  puedan  desgastar 
prematuramente el material. 








































Para finalizar, se han tenido en cuenta  los ensayos pertinentes a  los que deberá ser sometida  la 
válvula para la aprobación final. 
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8. Anexos	
8.1 Espesor	tapas	según	12516‐2	
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8.2 Cálculo	fuerzas	actuador	
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8.3 Maximum	seat	leakage	for	each	leakage	class	
 
 
 
